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Wplyw sposobu uprawy roli na intensywno$¢ przemian
mikrobiologicznych w glebie i plonowanie roslin

The influence of the mode of tillage on the intensity of microbiological changes in soil
and the yielding of crops

ABSTRACT. Acceptance of direct surcharges for Polish agriculture after joining the European
Union has increased the interest of farmers in cultivation of abandoned lands, whose area is as-
sessed at about 1.8 million hectares. The research aimed at determining proper tillage techniques
with regard to the criteria of equalized agriculture. The size of cellulolytic bacteria, respiration of
soil and yielding of crops are presented when using in the first year direct sowing, ameliorative
terracing ploughing, traditional ploughing and ploughing with a plough and skim coulter, and in
the second year solely traditional ploughing and direct sowing. Ameliorative ploughing used on
a fallow was found to have exerted a restrictive influence on the development of cellulolytic bacte-
ria, respiration of soil and yielding of crops in both the first and second years of cultivation. Direct
sowing applied in the second year of cultivation did not bring about any changes in the size of
cellulolytic bacteria or respiration of soil as compared with plough tillage. The use of plough with
a skim coulter in cultivation of a fallow, as compared with plain ploughing and direct sowing, was
found to have restricted the development of cellulolytic bacteria, while in the first year the respira-
tion of soil was the highest. Plough tillage appeared to exert a more favourable influence on soil
respiration in the second year. The yields obtained in the experiments point out that direct sowing
can be applied for bringing abandoned land into cultivation, profitable effects being attained with
growing oats in the first year.
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Przyjecie zasady doptat bezposrednich w polskim rolnictwie wraz z wejsciem
do Unii Europejskiej w duzym stopniu zwigkszyto zainteresowanie mozliwoscia
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uprawy ziem odtogowanych, ktérych areat ocenia si¢ na okoto 1,8 ml ha. Zroz-
nicowanie regionalne w areatach gruntow odlogowanych w wigkszym stopniu
zwiazane jest z uwarunkowaniami polityczno-ekonomicznymi (upadek PGR) i
socjologicznymi (starzenie si¢ wsi) niz z ich waloryzacja rolnicza [Krasowicz,
Filipiak 1998]. Mozna przypuszczaé, ze do rolniczego uzytkowania najszybciej
przywracane beda ziemie po dawnych panstwowych gospodarstwach rolnych,
gdzie znajduja si¢ wigksze pola o lepszej waloryzacji rolniczej [Marks i in.
2000]. Zaktadano, ze w 2003 roku okoto 30% odlogowanych gruntéw zostanie
przywroconych do uprawy, co daje w przeliczeniu areal o powierzchni 550 tys.
ha. Ponowne wilaczenie do uprawy wieloletnich odtogéw wymaga odmiennego
podejscia niz przy zagospodarowaniu ,,nowin” czy tez rekultywacji gruntow
zdegradowanych przez przemyst wydobywczy [Bender 1995; Rola 1995]. Na-
gromadzanie si¢ diaspor chwastow w wielokrotnie wigkszych ilosciach anizeli
na polu uprawnym [Rola, Rola 1998; Stupnicka-Rodzynkiewicz i in 1998],
zmiana niektdrych wlasciwosci fizycznych i biologicznych gleby [Malicki, Pod-
stawka-Chmielewska 1998] powoduja, ze wtaczenie odtogdw do uprawy jest
problemem bardziej ztozonym i wymagajacym dodatkowych badan z uwzgled-
nieniem wymogow rolnictwa zrownowazonego [Zawislak, Rychcik 2002]. W
odréznieniu od minionego okresu intensyfikacji produkcji, gdzie w rolniczej
rekultywacji gleb kosztem duzych naktadéw poszukiwano sposobdéw podniesie-
nia ich produkcyjnos$ci [Sienkiewicz i in. 1984], obecnie w rolnictwie zréwno-
wazonym dazy si¢ do uzyskania korzystnych efektéw srodowiskowych, ograni-
czajac intensywnos¢ uprawy [Skrzypczakiin. 1998].

Celem prezentowanych badan byto wykazanie, jak r6zne techniki uprawowe
zmieniaja aktywno$c¢ biologiczna gleby i plonowanie roslin po przywroceniu do
rolniczego uzytkowania wieloletniego odtogu.

METODY

Badania prowadzono od 2001 roku w Jelczu-Laskowicach na ponad 10-let-
nim odtogu, bez sukcesji w kierunku zakrzewien, poro$nigtym bylinami i rosli-
nami jednorocznymi. Byla to gleba ptowa, wytworzona z piasku gliniastego
mocnego o zawarto$ci 0,95% C org. og. i odczynie kwasnym — pH KCI — 4,6. Po
nawiezieniu wapnem (4 t wapna tlenkowego-magnezowego 65%) cata po-
wierzchnig przeznaczona pod doswiadczenie pocigto na krzyz cigzka brona tale-
rzowa. Zasobnos¢ gleby w P i K wg Egnera-Richma byta na §rednim poziomie i
wynosita odpowiednio 48 i 141 mg kg'l. Niska natomiast byta zawartos¢ w gle-
bie Mg, wynoszaca 40 mg kg'l. W potowie wrzesnia 2001 r, przy silnym odro-
$cie zachwaszczenia, pole opryskano roztworem glifosatu w postaci soli amo-
nowej (2720 g 300 l'l). Przywrocenie odlogu do uprawy rozpoczgto czterema
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sposobami: orka zwykta, orka plugiem z przedptuzkiem, melioracyjna orka war-
stwowa (ptug z zapluzkiem umieszczajacym 15 cm wierzchnia warstwe na gle-
bokosci 45 cm), siewem bezposrednim w glebeg nieuprawiona .Wiosna w 2002
roku zasiano owies odmiany Hetman i kukurydz¢ odmiany Bahia, ktére nawo-
zono i uprawiano zgodnie z technologia przyjeta dla tych odmian. Jesienig 2002
roku na czterech sposobach uprawy, rozpoczynajacych rekultywacj¢ odtogu,
stosowano juz tylko orke zwykta lub siew bezposredni. Obiekty z orka zwykta I
orka z przedptuzkiem, ktére w 2002 roku miaty dwukrotnie wigksza powierzch-
ni¢ niz obiekty pozostate, w 2003 roku miaty dwa warianty, ork¢ zwykla i siew
bezposredni. Obiekt z siewem bezposrednim pozostal bez zmian, a na orce war-
stwowej wykonano orke zwykla.

Po owsie zasiano pszenzyto ozime odmiany Pronto, a po kukurydzy owies
odmiany Szakal, ktéry uprawiano zgodnie z przyjeta technologia.

Schemat doswiadczenia

2002 rok 2003 rok

1) siew bezposredni 1) siew bezposredni
2) orka warstwowa 2) orka zwykta

3) orka zwykta 3) orka zwykla

4) orka zwykta 4) siew bezposredni
5) orka ptugiem z przedptuzkiem 5) orka zwykta

6) orka ptugiem z przedptuzkiem 6) siew bezposredni

Zmianowanie: blok | 2002 r. — owies 2003 r. — pszenzyto ozime

blok II 2002 r. — kukurydza 2003 r. — owies

Doswiadczenie zalozono metoda ,,dtugich pasow w odbiciu lustrzanym”.
Kazdy z obiektow posiadat cztery powtoérzenia. Powierzchnia poletka wynosita
150 m”. Proby glebowe do oznaczen mikrobiologicznych pobierano z warstwy
ornej na glebokosciach 0-10 cm i 10-25 cm spod zbdz w koncowej fazie krze-
wienia (29-31 w skali Zadoks), a spod kukurydzy w fazie 4—6 lisci (13—-16 w
skali Zadoks).

Liczebnosc¢ bakterii celulolitycznych oznaczano metoda ptytkowa poprzez
posiew z rozcienczen zawiesiny glebowej na pozywke skrobiowo-amonowa wg
Mc Beth. Zdolno$¢ respiracyjna gleby oznaczano w pigciu gramowych probkach
wzbogaconych glukoza, przy uzyciu aparatu Warburga. Plony ziarna przeliczano
dla zatozonej wilgotnosci 15%. Przedstawiane dane meteorologiczne pochodza z
Posterunku IMGW w Jelczu-Laskowicach.

W ocenie r6znic miedzy warto$ciami §rednimi postuzono si¢ analiza warian-
¢cji i testem Tukeya na poziomie istotnosci p=0,05.
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WYNIKI

Warunki meteorologiczne w przedstawianych sezonach wegetacyjnych roz-
nity si¢ migdzy soba (tab. 1). W roku 2002 przy dostatecznym zapasie wody po
opadach jesienno-zimowych i korzystnym rozkladzie temperatur (wysokie w
kwietniu i maju, a nizsze w czerwcu) opady w kwietniu, maju i czerwcu byly
blisko dwukrotnie wigksze niz w 2003 roku. Uktad tych parametrow w pierw-
szym sezonie zblizony byt do warto$ci okreslanych przez Klattg [Dziezyc 1974]
jako optymalne w uprawie owsa. Mniej korzystne w tym sezonie byly warunki
dla wzrostu kukurydzy, kiedy to szczegolnie w lipcu, przy braku opadow, wy-
stapito znaczne podwyzszenie temperatury, co spowodowato objawy wiednigcia.

Tabela 1. Miesigczne sumy opadow i srednich temperatur dobowych
Table 1. Monthly amounts of precipitation and daily accumulated temperature

Rok Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Razem

Year April May June July August  September Total

2002

mm 44,5 78,8 53,7 38,2 85,5 32,7 3334
°C 249 513 543 635 632 390 2982

2003

mm 19,6 57,7 27,6 71,7 56,5 27,5 266,5
°C 224 487 591 611 470 301 2684

Sposéb uprawy warunkowat badane parametry zycia biologicznego gleby
(tab. 2 i tab. 3). Melioracyjna orka warstwowa w pierwszym roku uprawy silnie
ograniczata rozw@j bakterii celulolitycznych w catym profilu ornym zar6wno w
uprawie owsa, jak i kukurydzy (tab.2). Orka tradycyjna sprzyjala wzrostowi
liczebnosci bakterii celulolitycznych w warstwie przypowierzchniowej w upra-
wie owsa. W uprawie kukurydzy w warstwie przypowierzchniowej korzystniej-
sze warunki pod tym wzgledem wystapity w obiektach z siewem bezposrednim,
a na glgbokosci 10-25 cm w obiektach z orka plugiem z przedptuzkiem. Wydaje
si¢, ze zroznicowanie to nalezy przypisa¢ pozniejszemu o dwa tygodnie pobra-
niu probek spod kukurydzy, co w korzystnych warunkach termicznych i wilgot-
nosciowych dato wzrost liczebno$ci bakterii celulolitycznych w miejscach na-
gromadzania materii organiczne;j.

W drugim roku zagospodarowania odtogu w glebie pod zbozami zastosowany
sposob rekultywacjinadal roznicowat liczebnos¢ bakterii celulolitycznych (tab. 3).
Utrzymywal si¢ silnie ograniczajacy wplyw melioracyjnej orki warstwowej, spo-
wodowany glebokim umieszczeniem nagromadzonej materii organicznej. Siew
bezposredni ze swoja akumulacja materii organicznej przy powierzchni gleby
powodowat intensywniejszy rozwoj bakterii celulolitycznych w poréwnaniu z
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orka tradycyjna, a orka plugiem z przedptuzkiem hamowata ich rozw¢j, cho¢ nie
w tak duzym stopniu jak melioracyjna orka warstwowa.

Tabela 2. Liczebnos¢ bakterii celulolitycznych (jtk 10°kg™) w glebie na dwoch gtebokosciach
w warstwie ornej w zalezno$ci od sposobu uprawy w pierwszym roku zagospodarowania odtogu
Table 2. Size of cellulolytic bacteria (cfu 10° kg™') of soil at two depths of the arable layer,
depending on the way of cultivation in the first year of fallow management

Owies Oat Kukurydza Maize
Uprawa* 2
Tillage* Glebokos¢ Depth
0-10 cm 10-25 cm 0-10 cm 10-25 cm
sb 1,50 1.39 1,98 1,26
ow 0,81 0,38 0,80 0,62
0 1,79 1,28 1,46 1,27
pp 1,42 1,18 1,74 1,59
NIR LSD 0,05 0,34 0,23 0,23 0,18

*sb — siew bezposredni direct sowing

ow —orka warstwowa terracing

o — orka konwencjonalna conventional yillage

pp — plug z przedptuzkiem plough with skim coulter

Tabela 3. Liczebno$é bakterii celulolitycznych (jtk 10°kg™!) w glebie na dwoch glebokosciach
w zaleznosci od sposobu uprawy w drugim roku zagospodarowania odtogu
Table 3. Size of cellulolytic bacteria (cfu 10° kg™!) of soil at two depths of the arable layer,
depending on the way of cultivation in the second year of fallow management

Uprawa* Pszenzyto Triticale Owies Oat
Tillage* Glebokos¢ Depth
0-10 cm 10-25 cm 0-10 cm 10-25 cm
2002 2003
sb sb 1,63 1,35 1,13 0,75
ow 0 0,43 0,35 0,28 0,20
0 0 0,93 0,68 1,18 0,83
0 sb 0,93 0,73 1,16 0,70
pp 0 0,50 0,56 0,70 0,53
pp sb 0,48 0,53 0,75 0,58
NIR LSD 0,05 0,07 0,09 0,24 0,07

*Wyjasnienia w tabeli 2 *Explonations in table 2

Wykonanie orki $redniej i siewu bezposredniego w drugim roku na obiek-
tach, w ktorych uprawe odtogu rozpoczeto orka tradycyjna i orka z ptugiem z
przedpluzkiem, nie powodowalo zréznicowania liczebno$ci bakterii celuloli-
tycznych. Wigksza aktywnos¢ takze i innych bakterii glebowych w uprawach z
siewem bezposrednim udowadnia rowniez Alvarez i in. [1995]. W badaniach
Pabina i in. [2000] wigksza liczebno$¢ bakterii glebowych w stosunku do orki i
siewu bezposredniego stwierdzono w uprawie uproszczonej, gdzie stosowano
kultywator na gleboko$¢ do 15 cm. W badaniach Runowskiej-Hrynczuk i in.
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[1992] nad pogltebianiem miazszoS$ci profilu prochnicznego na piasku gliniastym
lekkim, podobnie jak w badaniach przedstawianych, stwierdzono negatywny
wplyw wyniesienia podglebia na rozwoj bakterii i promieniowcoéw glebowych, a
w czteroletniej rotacji najwigksza ich liczebno$¢ znajdowano na obiekcie podle-
gajacym najmniejszym przeksztatceniom uprawowym.

O ograniczajacym wptywie melioracyjnej orki warstwowej na intensywnos¢
przemian mikrobiologicznych w glebie §wiadcza nizsze niz na pozostatych upra-
wach wartosci respiracji glebowej w pierwszym i drugim roku uprawy (tab. 4 i
tab. 5). Najwigksza zdolnos$¢ respiracyjna gleby w pierwszym roku uprawy pod
owsem w calym profilu ornym, a pod kukurydza w wierzchniej warstwie, stwier-
dzano w obiektach uprawianych ptugiem z przedptuzkiem. Wigksze zréznicowanie
w oddychaniu glebowym wystapito na gigbokosci do 10 cm, a zdolno$¢ respiracyjna
w zaleznosci od uprawy mozna utozy¢ w szereg: plug z przedpluzkiem > orka tra-
dycyjna > siew bezposredni > melioracyjna orka warstwowa.

Tabela 4. Zdolno$é respiracyjna gleby (cm® O, kg™' h™") gleby na dwoch glebokosciach
w zalezno$ci od sposobu uprawy w pierwszym roku zagospodarowania odtogu
Table 4. Respirability of soil (cm® O, kg™ h™!) of soil at two depths, depending on the way
of cultivation in the first year of fallow management

" Owies Oat Kukurydza Maize
Uprawa 2
. % Glebokos¢ Depth
Tillage
0-10 cm 10-25 cm 0-10 cm 10-25 cm

sb 660 528 390 331
ow 528 483 324 239
0 758 483 343 299
pp 834 578 460 339
NIR LSD 0,05 42 83 29 58

*Wyjasnienia w tabeli 2 *Explonations in table 2

Tabela 5. Zdolnos¢ respiracyjna (cm® O, kg™ h'!) gleby na dwoch glebokosciach w zaleznosci

od sposobu uprawy w drugim roku zagospodarowania odtogu

Table 5. Respirability (cm® O, kg h™!) of soil at two depths, depending on the way of cultivation
in the second year of fallow management

Pszenzyto Triticale

%
I"{"]ialrl:gvea* Glebokos¢ Depth
0-10 cm 10-25 cm 0-10 cm 10-25 cm
2002 2003
sb sb 692 564 994 723
ow 0 523 416 633 564
0 0 846 504 843 761
0 sb 851 511 854 757
rp 0 688 458 822 711
prp sb 683 443 828 723
NIR LSD 0,05 62 84 148 114

*Wyjasnienia w tabeli 2 *Explonations in table 2
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W drugim roku uprawy korzystniejsze warunki metabolizmu mikroorgani-
zmow glebowych wystapity w obiektach z pszenzytem, gdzie rekultywacje roz-
poczgto tradycyjna orka, a pod uprawami rozpoczynajacymi si¢ plugiem z
przedpluzkiem i siewem bezposrednim nie odnotowano rdznic. Jeszcze bardziej
zatarty si¢ roznice miedzy obiektami w oddychaniu glebowym pod owsem,
gdzie udowodniona nizsza warto$¢ tego parametru stwierdzono tylko dla melio-
racyjnej orki warstwowej. Wprowadzenie sigwu bezposredniego w drugim roku
po orce tradycyjnej i orce ptugiem z przedpluzkiem nie spowodowato zréznico-
wania w oddychaniu glebowym.

Doniesienia co do zdolnosci respiracyjnej gleby w zaleznosci od sposobu
uprawy czesto sa sprzeczne. Alvarez i in. [1995] zauwazaja, ze w warunkach
klimatu cieplego, z ograniczong ilo$cia opadow, wprowadzenie siewu bezpo-
sredniego po uprawie orkowej sprzyja wzrostowi respiracji glebowej, Malicki i
in. [1998] oraz Runowska-Hrynczuk i in. [2000] dla naszych warunkéw klima-
tycznych, podobnie jak w prezentowanych badaniach, stwierdzaja wyzsze war-
tosci respiracji glebowej przy tradycyjnej orce w pordwnaniu z siewem bezpo-
srednim. Lepszych warunkéw rozwoju mikroorganizmow glebowych w uprawie
ptuznej mozna upatrywac w fakcie, ze w poréwnaniu z siewem bezposrednim w
wierzchniej warstwie profilu ornego stwierdza si¢ wigksza zawartos¢ azotanow
[Halvorson i in. 2001]. Zauwazono takze, ze ilo§¢ materii organicznej pozostaja-
cej po uprawie zb6z zmienia si¢ w zalezno$ci od sposobu uprawy na réznych
glebach. Kraska i Patys [2003] na piasku gliniastym znajdowali wigcej resztek
pozniwnych po uprawie orkowej. Natomiast na redzinie Patys i Kuraszkiewicz
[1999] uzyskali wigkszy przyrost masy korzeniowej w uprawach bez orki od-
wracalne;.

Tabela 6. Plony roslin (t ha') w pierwszym i drugim roku w zaleznosci od sposobu uprawy
wieloletniego odlogu
Table 6. Yields (t ha'') depending on the way of cultivation in the first and second year
of fallow managament

Plon Yield
Uprawa* 2002 2003
Tillage* Owies Kukurydza Pszenzyto Owies
Oat Maize Triticale Oat
2002 2003
sb sb 5,27 1,82 3,57 3,26
ow 0 4,34 2,04 3,14 3,02
0 0 4,06 3,10
0 sb 5,36 2,90 3,92 3,33
pp o 4,33 3,64
PP sb 5,36 3,68 3,68 3,18
NIR LSD 0,05 0,32 0,93 0,75 0,44

*Wyjasnienia w tabeli 2 *Explonations in table 2
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W pierwszym roku zagospodarowania odtogu owies duzo lepiej plonowat od
kukurydzy (tab. 6). Zte plonowanie kukurydzy uwarunkowane byto nie tylko
mniej korzystnym dla tej rosliny przebiegiem pogody, lecz takze niespelnionym
zatozeniem mozliwosci totalnego zwalczenia zachwaszczenia w tej uprawie.
Zastosowanie herbicydu we wilasciwej fazie rozwojowej kukurydzy tylko cze-
sciowo ograniczylo zachwaszczenie. W p6zniejszych fazach rozwojowych brak
zageszezenia tanu spowodowal mozliwo$¢ rozwoju zachwaszczenia z diaspor
roztogowych. Melioracyjna orka warstwowa, stosowana w uprawie odlogu,
obnizata plonowanie owsa i kukurydzy w poréwnaniu z orka tradycyjna i phu-
giem z przedpluzkiem.

Zaskakujaco dobre rezultaty w plonowaniu owsa, nie rézniace si¢ istotnie od
osiagnigtych w obiektach z orka, uzyskano w obiektach z siewem bezposrednim.
W uprawie kukurydzy siew bezposredni w pierwszym roku ograniczat plonowa-
nie. Negatywny wptyw na plonowanie pszenzyta i owsa uprawy melioracyjna
orka warstwowa utrzymywat si¢ w drugim roku przy tradycyjnej uprawie. Sto-
sowanie siewu bezposredniego nie spowodowato udowodnionych réznic w plo-
nowaniu obu zb6z w poréwnaniu z orka tradycyjna cho¢ tendencje do spadku
plonu po uprawie w pierwszym roku ptugiem z przedptuzkiem byty dos¢ wy-
razne. Zadowalajace, bo nierdzniace si¢ istotnie od uzyskiwanych w uprawie
tradycyjnej plony pszenzyta i owsa osiagni¢to przy wylacznym stosowaniu
siewu bezposredniego.

Przydatno$¢ owsa w uprawie ,,nowin” potwierdzaja badania Harasimowicza i
in. [1998], ktore wykazaty szczego6lna jego zdolnos¢ w ograniczaniu ekspansji
zachwaszczenia. Priorytetowe znacznie ,,wlasciwego doboru rosliny uprawnej
zdolnej skutecznie konkurowac z chwastami” stwierdzili Malicki i Podstawka-
Chmielewska [1998] w badaniach nad zmianami fitocenoz i wlasciwosci glebo-
wych rekultywowanych odtogéw. Dobre efekty w pierwszym roku uprawy zyta
na odtogu uzyskat Dzienia [1998], przy czym wyzsze plony osiagano na orce
tradycyjnej w poréwnaniu z uprawa uproszczona i siewem bezposrednim. Szy-
mankiewicz [1995] w swych badaniach stwierdzit takze znaczny spadek plonéw
kukurydzy pod wplywem orek melioracyjnych, uproszczen w uprawie i stoso-
wania siewow bezposrednich, mimo wystapienia korzystnych zmian niektorych
cech glebowych. Turley i in. [2003] w wieloletnich badaniach z r6znymi sposo-
bami postgpowania ze stoma pozostajaca na polu wykazali lepsze efekty w plo-
nowaniu pszenicy w przypadku jej przyorywania, a stosowanie uproszczen i
siewu bezposredniego zalecaja po spaleniu stomy.



Wptyw sposobu uprawy roli na intensywno$¢ przemian mikrobiolo gicznych w glebie ... 647

WNIOSKI

1. Stosowanie w zagospodarowaniu odlogu orek z przemieszczaniem
wierzchniej warstwy ograniczato rozwdj bakterii celulolitycznych i oddychanie
glebowe wraz ze wzrostem glebokosci przemieszczenia tej warstwy.

2. Ograniczenie intensywnosci uprawy odlogu powodowato wzrost liczebno-
$ci bakterii celulolitycznych. Jednocze$nie najwigksze nasilenie przemian mi-
krobiologicznych, wyrazonych oddychaniem glebowym, stwierdzono po upra-
wie orka tradycyjna.

3. Siew bezposredni zarowno w zagospodarowaniu odlogu jak i w drugim
roku po uprawach orkowych pozwolil na osiaganie plonéw zblizonych do uzy-
skiwanych na uprawach tradycyjnych, a korzystne efekty w plonowaniu osia-
gnigto w pierwszym roku w uprawie owsa.

4. Glebokie umieszczenie wierzchniej warstwy powodowato spadek plono-
wania owsa, pszenzyta ozimego i kukurydzy, natomiast ptytsze wymieszanie tej
warstwy sprzyjato wzrostowi plonow.
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